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33-44صفحات/ 92تابستان/ دومشماره پیش/ اولسال / پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه 

Carassus auratus)(هاي رشد و بازماندگی ماهی قرمزروي شاخصبر اثرات استرس تراکم 

1زادهوحید تقی، 1، وحید زاد مجید2محمدرضا ایمانپور، 1*نتاج نیازيالهه حسن

:کیدهچ
ماهی در هر آکواریوم 15و 12، )شاهد(9، 6(سطح 4بررسی اثر استرس تراکم در این تحقیق به منظور 

، ضریب تبدیل غذایی و نرخ )افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، فاکتور وضعیت(هاي رشد روي شاخص) لیتري76
- خصوصیات زیست. ماهه صورت گرفت5در طی یک دوره) Carassus auratus(بازماندگی ماهی قرمز 

و ضریب ) روز / گرم(، نرخ رشد ویژه )گرم(، نرخ رشد )گرم(، وزن )مترسانتی(هیان شامل طول کل سنجی ما
، 6گرم به ترتیب در چهار تیمار 50/3±27/0ماهی قرمز با متوسط وزن . تبدیل غذایی هر دو هفته تعیین شدند

ي دي شدند و بعد از پایان دورهبنتکرار براي هر تیمار تقسیم3ماهی در هر آکواریوم با اعمال 15و 12، 9
2/14±30/0و 33/15±47/1، 98/15±32/0، 79/14±61/2آزمایش متوسط وزن ماهیان در هر تیمار به ترتیب 

وزن ثانویه، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه : هاي رشد شاملبا افزایش تراکم ماهی قرمز، شاخص. گرم ثبت گردید
داري نشان ، اما فاکتور وضعیت اختلاف معنی)p>05/0(نشان داد داريو ضریب تبدیل غذایی، اختلاف معنی

طبق نتایج ). p<05/0(داري مشاهده نشدهاي مختلف تفاوت معنیبین نرخ بازماندگی در تراکم). p<05/0(نداد 
داري ثیر معنیأهاي رشد اثر گذاشت اما روي بازماندگی تداري روي شاخصاین تحقیق، تراکم به طور معنی

. نداشت

.ماهی قرمز، استرس، تراکم، رشد، بازماندگی:کلید واژه

e.niazie@gmail.com، گرگان، ایرانمنابع طبیعی گرگان، دانشکده شیلات و محیط زیستکشاورزي و دانشگاه علوم-1*

سنندج، ایران، دانشگاه کردستان، دانشکده منابع طبیعی، گروه شیلات-2
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دومشمارهپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه34

مقدمه-1
است و به لحاظ ) Cyprinidae(از خانواده کپور ماهیان ) Carassius auratus(ماهی قرمز 
,Vesogh and Mostageer(است ) Cyprinus carpio(اي شبیه کپور معمولی زیستی و تغذیه

سالگی 2مولدین ماده ماهی قرمز در مناطق گرمسیري و در صورت وفور مواد غذایی در سن ). 1995
ماهی قرمز با فرهنگ و عقاید مردم در ). 1384ایمانپور و کمالی، (گردند سالگی بالغ میو نرها در یک

و پرورش تکثیر . باشدسراسر جهان عجین شده و یک ماهی بسیار مهم به لحاظ اقتصادي و تحقیقی می
مندان به مین ماهی کوچک مورد نیاز سفره هفت سین نوروزي و نیز علاقهأاین ماهی به منظور ت

شود نگهداري آن در آکواریوم چندین سال است که رونق یافته و نیاز به آن هر سال بیشتر احساس می
ید مثلی و کنترل باشد که به صورت گسترده در مطالعات تولاي میماهی قرمز گونه). 1376عمادي، (

Bjerselius(گیرد هورمونی مورد استفاده قرار می et al., 1995.(
استرس، جریان فیزیولوژیکی وقایعی است که موجود براي مقاوت در برابر مرگ یا برقراري 

,Schereck(کند مجدد هنجارهاي هموستازي در برابر ناهنجاري تلاش می تحت شرایط ). 1982
کند که اختلال موقتی هموستازي را به ي کوتاهی از استرس را تجربه میهادورهطبیعی، ماهی اغلب 

,Van Weerd and Komen(همراه دارد  هاي مختلف ماهیان، تحمل متفاوتی در برابر گونه). 1998
ي ماهی زاي خاص، بسته به گونهاسترس دارند به این مفهوم که شدت استرس براي یک عامل استرس

,Schereck(اوت باشد ممکن است متف ثیر تعدادي أرشد ماهیان به صورت بالقوه تحت ت). 1982
Fox and(هاي بالقوه و دسترسی به غذا قرار دارد فاکتورهاي زنده شامل تراکم جمعیت گروه، رقیب

Flowers, هاي مشکل کمبود زمین حلسازي، یکی از راهپروري افزایش تراکم ذخیرهدر آبزي). 1990
سازي نسبت عکس هاي پرورشی، رشد نسبت به تراکم دخیرهدر بسیاري از گونه. رش استبراي پرو

هاي اجتماعی است که در طی رقابت براي غذا یا خصوص بدلیل برهم کنشله بهأداشته و این مس
ثیر بگذارد أتواند روي رشد ماهی تشود که میفضاي زیستن، باعث ایجاد نوعی استرس مزمن می

).1389همکاران، ابراهیمی و (
. ثیرگذار بر رشد، کارایی و تولیدمثل در ماهیان استأسازي یکی از پارامترهاي مهم تتراکم ذخیره

Merino(تواند داراي اثرات مثبت و منفی روي رشد ماهی باشد سازي معین میتراکم ذخیره et al.,

,Miao(نرخ رشد و بازماندگی شودسازي ماهیان ممکن است منجر به تغییرذخیرهتغییر تراکم). 2007
,Huang and Chiu(لارو ماهی در تراکم بالا داراي رشد آهسته و نرخ بازماندگی پایین است ). 1992

هاي مختلف پرورشی از جمله سازي را روي رشد گونهمطالعات مختلفی اثرات تراکم ذخیره). 1997
Cyprinus(ور پرورشی ، کپ)1385پور و همکاران، قلی(آلاي رنگین کمان قزل carpio( ،) ایمانپور و

Anabas testudineus( ،)Khatune-Hannat(، و سوف تایلندي )1388همکاران،  et al., 2012 (
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35...         هاي رشد شاخصاترات استرس تراکم روي 

Osphronemus(از طرف دیگر، مطالعات انجام شده روي گوارامی عظیم الجثه . اندبررسی کرده

goramy( ،) ،هاي رشد داري بر شاخصثیر معنیأتراکم، تنشان دادند که ) 1389ابراهیمی و همکاران
. این ماهی نداشته است

ها سازي در بسیاري از گونهتراکم بالا تکنیک استفاده حداکثر از آب است، اما افزایش تراکم ذخیره
ها هاي رشد و بازماندگی در برخی گونهتواند اثرات منفی روي شاخصدهد که این تکنیک مینشان می

. هاي مختلف، میزان دسترسی به غذا متفاوت استدر تراکم). 1388مانپور و همکاران، ای(داشته باشد
شود و رفتارهاي رقابت براي کسب غذا، عاملی محدود کننده و مهم در رشد ماهیان محسوب می

Holm(یابد رقابتی و تجمعی ماهیان در شرایط کمبود غذا افزایش می et al., بقاء، ). 1990
ایمانپور (ثیر تراکم قرار دارند أتغییرات فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب تحت تهاي رشد وشاخص

هاي سازي مختلف روي شاخصهدف از این مطالعه بررسی اثرات تراکم ذخیره). 1384و همکاران، 
. باشدرشد و بازماندگی ماهی قرمز به منظور دستیابی به ماهیان سالم و ارائه شرایط بهینه پرورش می

مواد و روش- 2
پروري شهید فضلی برآبادي دانشگاه علوم ماه در مرکز  تحقیقات آبزي5این تحقیق به مدت 

عدد بچه ماهی قرمز 126در ابتدا تعداد . کشاورزي و منابع طبیعی گرگان صورت پذیرفت
)Carassius auratus( گلستان گرم از مراکز تکثیر ماهیان زینتی در استان 5/3±27/0با متوسط وزن

12، )شاهد(9، 6هاي تیمار با تراکم4هفته سازگاري با شرایط جدید در 2تهیه گردید و ماهیان پس از 
غذادهی با . بندي شدندتکرار براي هر تیمار، تقسیم3لیتري با اعمال 76عدد در هر آکواریوم 15و 

. در روز صورت گرفتدرصد وزن بدن3به میزان ) ساخت کشور تایلند(غذاي کنسانتره انرژي 
سنجی ماهیان هر دو هفته یکبار به منظور بررسی میزان رشد انجام گرفت و به این ترتیب زیست

، ضریب )SGR(، نرخ رشد ویژه )CF(، فاکتور وضعیت )BWI(هاي رشد شامل افزایش وزنشاخص
. بدست آمد) SQ(و درصد بازماندگی ) FCR(تبدیل غذایی 

:هاي زیر استفاده شداز فرمول2و فاکتور وضعیت1وزن بدنگیري افزایشجهت اندازه
CF= (W/ L3)×100 وBWI= Wt1 – Wt2

) گرم(وزن نهایی ماهی Wt2، )گرم(وزن اولیه ماهی Wt1، )گرم(وزن ماهی W: هادر این فرمول
.باشندمی) سانتی متر(طول کل ماهی Lو 

1-BWI, Body Weight Increase
2-CF, Condition Factor
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دومشمارهپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه36

:  یر استفاده شداز فرمول ز1گیري نرخ رشد ویژهجهت اندازه
SGR= (LnWt2 – LnWt1)/ t2 – t1) × 100

لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی LnWt2لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی، LnWt1در این فرمول 
t2و  – t1باشدطول دوره آزمایش می.

: گیري ضریب تبدیل غذایی از فرمول زیر استفاده شدبراي اندازه
ضریب تبدیل غذایی=)گرم(غذاي خورده شده )/ گرم(افزایش وزن بدست آمده 

: گیري درصد بقا از فرمول زیر استفاده شدبراي اندازه
نرخ بازماندگی=)تعداد اولیه-تعداد تلفات/ (تعداد اولیه× 100

آنالیزهاي آماري-1- 2
15و 9،12، 6هاي رشد و بازماندگی در چهار تیمار هاي بدست آمده در ارتباط با شاخصداده

توسط آنالیز واریانس ) α=05/0(درصد 95قطعه ماهی در هر آکواریوم به کمک آزمون دانکن در سطح 
.با یکدیگر مقایسه شدندSPSSافزار طرفه، با استفاده از نرمیک

نتایج- 3
دول هاي مورد نظر در جدر تراکم) انحراف معیار±میانگین(ها نتایج آنالیز واریانس و مقایسه داده

شود بین میانگین مشاهده می1همانطور که در جدول . ارائه شده است4و 3، 2، 1و نمودارهاي 1
داري مشاهده نشد ماه دوره آزمایش اختلاف معنی5وزن و طول ماهیان در تیمارهاي مختلف در طی 

)05/0>p.(با افزایش داري مشاهده شد، بطوري کههاي مختلف اختلاف معنیبین نرخ رشد در تراکم
، اما بین تراکم پایین )15/15±67/0و p>05/0(داري داشت ، نرخ رشد کاهش معنی)15تراکم (تراکم 

از طرفی دیگر بالاترین نرخ رشد ویژه ).p<05/0(داري مشاهده نشد تفاوت معنی12و ) شاهد(9، 6
داري با گروه لاف معنیکه از لحاظ آماري اخت) 97/1±14/0(مشاهده شد ) 6تراکم (در تراکم پایین 

همزمان با کاهش نرخ رشد در بالاترین تراکم ).p<05/0(داشت 15و 12، تراکم )9تراکم (شاهد 
، که )58/27±8/1و p>05/0(افزایش معنی داري نشان داد ) FCR(، ضریب تبدیل غذایی )15تراکم (

فزایش متابولیسم در نتیجه افزایش نیاز باشد که منجر به انشان دهنده تنش بالاي ماهیان در تراکم بالا می
12و 6با این وجود ضریب تبدیل غذایی بین گروه شاهد و تراکم هاي . ماهیان به انرژي شده است

هاي زیستی از طرفی دیگر با وجود تغییر در برخی از شاخص). p<05/0(داري نشان نداداختلاف معنی
مطلوب باقی ماند و با مشاهده یک افزایش جزئی در تحقیق حاضر، فاکتور وضعیت ماهیان در شرایط

1-SGR, Specific Growth Rate
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37...         هاي رشد شاخصاترات استرس تراکم روي 

داري ، ولی بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی)15تراکم (در رابطه با فاکتور وضعیت در تراکم بالا 
).p<05/0(مشاهده نشد 
ماهی ) مترسانتی(و طول ) گرم(وزن ) انحراف معیار±میانگین(هاي تجزیه واریانس و مقایسه داده: 1جدول 

ز در تیمارهاي مورد بررسی قرم
)باشدمی05/0دار بین تیمارها در سطح گر عدم وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی یکسان بیان(

4تیمار 3تیمار 2تیمار 1تیمار متغیر
691215تراکم

a90/0±90/2a18/0±89/3a30/0±83/3a48/0±41/3متوسط وزن اولیه
a61/2±79/14a32/0±98/15a47/1±33/15a30/0±2/14متوسط وزن نهایی
a30/0±96/5a59/0±31/6a31/0±22/6a35/0±94/5متوسط طول اولیه
a60/0±57/8a03/0±68/8a31/0±43/8a09/0±31/8متوسط طول نهایی
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حروف انگلیسی (تیمارهاي مختلف تغییرات نرخ رشد بین ) ارانحراف معی±نیانگیم(هاي مقایسه داده. 1شکل
)باشدمی05/0دار بین تیمارها در سطح گر وجود اختلاف معنیمتفاوت بیان
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نرخ رشد ویژه بین تیمارهاي مختلف) ارانحراف معی±نیانگیم(هايدادهمقایسه -2شکل
)باشدمی05/0بین تیمارها در سطح دار گر وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت بیان(
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دومشمارهپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه38
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تغییرات ضریب تبدیل غذایی بین تیمارهاي مختلف ) ارانحراف معی±نیانگیم(هايدادهمقایسه -3شکل
)باشدمی05/0دار بین تیمارها در سطح گر وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت بیان(
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تراکم

حروف انگلیسی (ین تیمارهاي مختلف فاکتور وضعیت ب) ارانحراف معی±نیانگیم(هايدادهمقایسه -4شکل
)باشدمی05/0دار بین تیمارها در سطح گر عدم وجود اختلاف معنییکسان بیان

بحث- 4
و انفعالات اجتماعی ماهیان به خوبی ترین پارامتر فیزیولوژیک است که در رابطه با فعل رشد، مهم

Gatlin(ي استرس شناخته شده تراکم منبع بالقوه). 1388ایمانپور و همکاران، (مطالعه شده است  et

al., 1986; vijayan and Leatherland, که داراي اثرات مهمی روي نرخ رشد ماهی است ) 1988
)Papoutsoglou et al., 1979; Holm et al., 1990; Fox and Flowers, عوامل ). 1990

ترین فاکتورهایی هستند که عملکرد ماهی را تحت شرایط پرورش محدود زاي محیطی، مهماسترس
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39...         هاي رشد شاخصاترات استرس تراکم روي 

,Wendelaar Bonga(کنند می تحت شرایط استرس، ماهی به انرژي بیشتري نیاز دارد تا ). 1997
,Schereck(هاي هموستاتیک کند صرف فرایند ر، انرژي بیشتر از رشد، صرف به عبارت دیگ). 1982
Moradyan(شود استرس می et al., در نتیجه کاهش مصرف غذا ممکن است شاخصی از ). 2012

Moradyan(هاي بالاتر با آن مواجه شده است سطوح بالاتر استرس باشد که ماهی در تراکم et al.,

2012.(
Ellis فاکتور مهمی براي رفاه ماهی است سازي بیان کردند که تراکم ذخیره) 2002(و همکاران

براي دستیابی به اندازه مناسب و مورد نظر . تواند جدا از سایر فاکتورهاي محیطی ملاحظه شوداما نمی
,Feldlite and Milstein(سازي ماهی تنظیم شود ماهی در هنگام برداشت، باید تراکم دخیره 2000 .(

د و بعنوان شاخص استرس جمعیتی استفاده گردد گیري شوتواند به راحتی اندازهاین عامل می
)Sloman and Armstrong, 2002 .(

هاي رشد و سازي ممکن است روي شاخصي ماهیان پرورشی، تراکم ذخیرهبسته به گونه
,Barton and Iwama(ثیري نداشته باشد أگذار باشد یا تثیرأبازماندگی ماهی ت 1991 .(

Rowland(لوگیري از رشد است یکی از اثرات افزایش تراکم، ج et al., و Rahmanکه ) 2006
را کاهش مصرف غذا و افزایش دلیل آن) 2010(verdegemو Rahmanو) 2010و 2008(همکاران 

. تقاضاي انرژي بیان کردند
از طرفی . داري نشان داد، نرخ رشد کاهش معنی)15تراکم (در بررسی حاضر با افزایش تراکم 

و همکاران Trenzado. داري نشان داد، نرخ رشد ویژه افزایش معنی)6تراکم (دیگر با کاهش تراکم 
ر با بررسی روي کپو) 1388(آلاي رنگین کمان و ایمانپور و همکاران با بررسی روي قزل) 2006(

Cyprinus(پرورشی  carpio (هاي محسنی و این نتایج با یافته. نیز نتایج مشابهی بدست آوردند
Paralichthysروي ) 2006(و همکاران Bolasinaروي بچه فیل ماهی، ) 1385(همکاران 

olivaceus وChakraborty وMirzaرويendangered bata(Labeo bata))2007 ( همخوانی
ط اینکه کمبود فضاي پرورشی روي جمعیت اثر بگذارد، این حقیقت شناخته شده است که به شر. دارد

ایمانپور و همکاران، (داري دارد سازي ارتباط معنیرشد و بقاي ماهی بطور منفی با تراکم ذخیره
سازي، نرخ رشد را در کاهش تراکم ذخیره) 1988(Nurullahو Mollahهاي با توجه به یافته). 1388

Clariasونه گ macrocephalusتر در مقایسه با رشد در همچنین، رشد در تراکم پایین. بردبالا می
ها همیشه موافق مطالعات زیادي اثرات تراکم روي رشد را بررسی کردند اما یافته. تراکم بالاتر، بهتر بود

Osphronemus(در گوارامی عظیم الجثه ) 1389(ابراهیمی و همکاران . نیستند goramy (وHardy

Brockدر ) Audet)1990و  charrثیر تراکم قرار نگرفته استأ، مشاهده کردند که رشد تحت ت .
El-sayed)2002 ( طی آزمایشاتی در سه تراکم مختلف روي بچه ماهیان انگشت قد تیلاپیاي نیل
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)Oreochromis niloticus ( به این نتیجه رسید که درصد افزایش رشد و نرخ رشد ویژه با تراکم
. داري کاهش نشان داده استي منفی داشته و با افزایش تراکم بطور معنیسازي رابطهذخیره

Khatune-Jannat با ) 1385(پور و همکاران با بررسی روي سوف تایلندي و قلی) 2012(و همکاران
ثیر منفی روي نرخ رشد و أن کمان به این نتیجه رسیدند که افزایش تراکم تآلاي رنگیبررسی روي قزل

. رشد ویژه دارد
بطوري . داري پیدا کرددر بررسی حاضر با افزایش تراکم، ضریب تبدیل غذایی نیز افزایش معنی

چنین روندي در تغییرات ضریب تبدیل . ، بالاترین ضریب تبدیل غذایی مشاهده شد15که در تراکم 
دار بین افزایش تراکم و ضریب تبدیل هاي مختلف، حاکی از ارتباط مثبت و معنیذایی در تراکمغ

هاي ایمانپور و همکاران نتایج بررسی حاضر در رابطه با ضریب تبدیل غذایی با یافته. باشدغذایی می
Cyprinus(روي کپور پرورشی ) 1388( carpio ( وMoradyan و همکاران)هاي نروي آلوی) 2012

Oncorhynchus(آلا قزل mykiss (پور و همکاران همچنین، قلی. مشابه بود)با بررسی روي ) 1385
سطح از تراکم به این نتیجه دست یافتند که ضریب تبدیل غذایی در 4آلاي رنگین کمان در قزل

بیان کردند که )Davy)1992و De silvia.  هاي بالاتر بهتر بودتر نسبت به تراکمهاي پایینتراکم
در . کندپذیري با مصرف کافی غذا،  نقش مهمی در کاهش مقدار ضریب تبدیل غذایی ایفا میهضم

Chiu(پذیري به نرخ غذاي روزانه، دفعات غذادهی و نوع غذاي داده شده، بستگی دارد ابتدا، هضم et

al., ي کارایی بهتر دهندهانبعلاوه، کاهش مقدار ضریب تبدیل غذایی در مطالعه حاضر نش.)1987
با ) 1998(و همکارانPapoutsoglouاز طرف دیگر . باشدتر میهاي پایینمصرف غذا در تراکم

Dicentrarchus(باس اروپایی بررسی روي سی labrax ( به نتایج مخالف با نتایج تحقیق حاضر
. هاي بالاتر کمتر استها دریافتند ضریب تبدیل غذایی در تراکمآن. دست یافتند

با بررسی روي گوارامی عظیم الجثه ) 1389(در مطالعات دیگر، ابراهیمی و همکاران 
)Osphronemus goramy ( وSaoud و همکاران)2007 ( با بررسی رويrabbitfish)Siganus

rivulatus (داري هاي مختلف تفاوت معنیبه این نتیجه رسیدند که ضریب تبدیل غذایی در تراکم
هاي زیستی در تحقیق حاضر در نتیجه تراکم، بین با وجود تغییر در برخی از شاخص.نشان ندادند

و Tolussiي هاداري مشاهده نشد که با یافتهفاکتور وضعیت در تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
Saoudهمچنین . همخوانی داشت) Brycon insignis(Piabanhaهاي روي گونه) 2010(همکاران 

Siganus(rabbitfishبا بررسی روي ) 2007(و همکاران  rivulatus ( به این نتیجه رسیدند که فاکتور
ري مشاهده نشده داهاي مختلف تفاوت معنیي پرورش افزایش یافته اما در تراکموضعیت طی دوره

و همکاران Saoudهاي داري روي درصد بقاء بود که با یافتهبعلاوه، تراکم بالا فاقد اثر معنی.است
Siganus(rabbitfishروي ) 2007( rivulatus (همخوانی دارد .
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بندي کلی با افزایش تراکم کشت در واحد سطح، بدلیل کاهش مقدار غذا به ازاي هر در جمع
اي بین ماهیان افزایش یافته که این امر منجر به اد طبقات مختلف وزنی، روابط متقابل تغذیهماهی و ایج

گردد که افزایش نوسان در وزن و کاهش میزان کارایی مساوي شدن سهم هر ماهی در گرفتن غذا مینا
ده شد در تحقیق حاضر مشاه). 1385محسنی و همکاران، (و ثمر بخشی غذا را به دنبال خواهد داشت 

هاي زیستی ماهی قرمز، روند رشد را ثیر مزمن بر برخی از شاخصأسازي از طریق تکه تراکم ذخیره
تواند در ارزیابی اثرات تراکم روي نتایج این تحقیق می. باشدثیر قرار داده ولی بقاء بدون اثر میأتحت ت

سازي با توجه به ثیر تراکم ذخیرهأشود که تالبته در پایان ذکر می. برخی پارامترهاي زیستی مفید باشد
.باشد و نیاز است در هر مرحله از رشد اثرات تراکم بررسی شودمراحل رشد متفاوت می
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